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ANALYSIS OF SEISMICITY AND EARTHQUAKE RETURN
PERIOD IN THE MENTAWAI ISLANDS USING THE

GUTENBERG-RICHTER METHOD

Dendy Oktama

ABSTRACT

Sumatra Island is an island that has high tectonic activity. One of the areas,
namely the Mentawai Islands, is very prone to earthquakes. The Mentawai Islands are
an area that is prone to earthquakes and is an area that has very high seismic activity..
Based on the earthquake that occurred, it can be estimated the possibility of a return
period of the earthquake causing damage, to minimize the negative impact of the
earthquake obtained by knowing the local tectonic stress conditions and the parameter
values of earthquake activity. The aim is to determine the seismotectonic parameters
of the b-value and a-value, and to determine the return period of the earthquake in the
Mentawai Islands.

In determining seismotectonic parameters and earthquake return periods in the
Mentawai Islands, the data used was obtained from the USGS (United State
Geological Service) seismological data portal. The magnitude used is M > 5 SR with
a depth of 10 <h < 100 km for the period 1934-2020. The level of earthquake activity
was calculated using the Likelihood method, while the value of the earthquake return
period was calculated using the Gutenberg-Richter method.

Analysis of seismicity and earthquake return periods were carried out in the
Mentawai Islands area. Based on the calculation results, the b-value is 0.85526 and a-
value is 6.98573 and the seismicity index value for magnitude 5-8 ranges from
3.02413-0.00822. This indicates that the research area has a high level of seismic
activity. For magnitude 5-8, the return period value is between 0.33067-121.6545
years. Earthquake frequency relationship based on magnitude means that the
occurrence of large-scale earthquakes will be less frequent so that the return period
that will occur will be longer, and vice versa if the occurrence of earthquakes is on a
small scale, the frequency of occurrence will be more so that the return period that
will occur will be shorter. It can be concluded that the Mentawai Islands have a high
level of seismicity and are prone to earthquakes. This is evidenced by the high level
of earthquake activity and the value of a short return period.

Keywords: Earthquake, Mentawai Islands, Seismicity, The Gutenberg-Richter
method



ANALISIS SEISMISITAS DAN PERIODE ULANG GEMPABUMI
DI KEPULAUAN MENTAWAI MENGGUNAKAN METODE
GUTENBERG-RICHTER

Dendy Oktama

ABSTRAK

Pulau Sumatera merupakan pulau yang mempunyai aktivitas tektonik yang
tinggi. Salah satu wilayahnya vyaitu, Kepulauan Mentawai yang rawan sekali
terjadinya gempabumi. Kepulauan Mentawai merupakan wilayah yang rawan
terhadap bencana gempabumi dan merupakan wilayah yang memiliki aktivitas
kegempaan yang sangat tinggi. Berdasarkan hal tersebut dapat dilakukan estimasi
kemungkinan periode ulang gempabumi yang menimbulkan kerusakan, sehingga
dapat memperkecil dampak negatif dari gempabumi yang diperoleh dengan
mengetahui kondisi stress lokal tektonik dan nilai parameter keaktifan gempabumi.
Tujuannya untuk menentukan parameter seismotektonik nilai b dan nilai a, serta
mengetahui periode ulang gempabumi di Kepulauan Mentawai tersebut.

Dalam menentukan parameter seismotektonik dan periode ulang gempabumi
di Kepulauan Mentawai, data yang digunakan diperoleh dari portal data seismologi
USGS (United State Geological Service). Magnitudo yang dipakai M > 5 SR dengan
kedalaman 10 <h < 100 km untuk periode 1934-2020. Tingkat keaktifan gempabumi
dihitung dengan menggunakan metode Likelihood, sedangkan nilai periode ulang
gempa dihitung dengan menggunakan metode Gutenberg-Richter.

Analisis seismisitas dan periode ulang gempabumi dilakukan pada daerah
Kepulauan Mentawai. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai b sebesar
0,85526 dan nilai a sebesar 6,98573 serta nilai indeks seismisitas untuk magnitudo 5-
8 berkisar antara 3,02413-0,00822. Hal ini menunjukkan bahwa daerah penelitian
memiliki tingkat keaktifan kegempaan yang tinggi. Magnitudo 5-8 diperoleh nilai
periode ulang antara 0,33067-121,6545 tahun. Hubungan frekuensi gempabumi
berdasarkan magnitude bahwa kejadian gempabumi dengan skala besar akan semakin
sedikit frekuensinya sehingga periode ulang yang akan terjadi akan semakin lama,
begitu sebaliknya jika kejadian gempabumi dalam skala kecil maka frekuensi
kejadian nya akan semakin banyak sehingga periode ulang yang akan terjadi akan
semakin pendek. Dapat disimpulkan bahwa Kepulauan Mentawai memiliki tingkat
seismisitas tinggi dan rawan bencana gempabumi. Hal ini dibuktikan dengan
tingginya tingkat keaktifan gempa dan nilai periode ulang yang singkat.

Kata Kunci: Gempabumi, Kepulauan Mentawai, Seismisitas, Metode Gutenberg-
Richter
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Indonesia merupakan daerah tektonik aktif yang disebabkan oleh pertemuan
tiga lempeng tektonik utama, yaitu lempeng Eurasia yang bergerak ke arah tenggara,
lempeng Indo-Australia ke arah utara dan lempeng Pasifik ke arah barat (Rohadi et
al., 2012). Oleh karena itu wilayah Kepulauan Indonesia menjadi wilayah yang rawan

terhadap gempabumi tektonik.

Wilayah di Kepulauan Indonesia yang memiliki tingkat aktivitas gempa yang
tinggi, yaitu wilayah Sumatera Barat. Wilayah Sumatera berada pada pertemuan dua
lempeng, yaitu lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia yang menyebabkan
wilayah Sumatera Barat sangat rawan terhadap bencana gempabumi. Akibat dari
pertemuan lempeng ini terbentuk tiga zona yang menjadi sumber gempabumi yaitu

zona Sesar Sumatera, zona Sesar Mentawai dan zona subduksi (Sunarjo, dkk., 2010).

Wilayah Sumatera Barat yang memiliki aktivitas gempa yang tinggi adalah
Kepulauan Mentawai. Kepulauan Mentawai merupakan wilayah yang rawan terhadap
bencana gempabumi dan merupakan wilayah yang memiliki aktivitas kegempaan
yang sangat tinggi. Kepulauan Mentawai terdapat tiga segmen yaitu segmen Siberut,
segmen Pagai dan segmen Sipora. Berdasarkan data BMKG tanggal 25 Oktober 2010

telah terjadi gempabumi di segmen Mentawai dengan kekuatan 7.2 SR kedalaman 10



km tepatnya pada posisi kurang lebih 78 km Barat Daya Pagai Selatan, Mentawai-
Sumatera Barat. Gempabumi ini membangkitkan tsunami dan menimbulkan
kerusakan berat di beberapa wilayah. Serta di selatan khatulistiwa gempabumi besar
pernah terjadi tahun 1833 (Mw 8.9) dan pada tahun 1797 (Mw 8.3-8.7). Kedua
gempabumi ini membangkitkan tsunami besar di Mentawai, menyebabkan lebih dari
448 korban jiwa dan lebih dari 56 orang hilang (BPBD Sumbar dalam Setyonegoro,

dkk, 2012).

Proses yang menyebabkan terjadinya gempabumi besar dan merusak di suatu
wilayah perlu dipahami. Berdasarkan hal tersebut kita dapat mengestimasi
kemungkinan periode ulang gempabumi yang menimbulkan kerusakan, sehingga
dapat memperkecil dampak negatif dari gempabumi yang diperoleh dengan
mengetahui kondisi stress lokal tektonik dan nilai parameter keaktifan gempabumi.
Metode untuk menghitung periode ulang gempabumi ada beberapa seperti Metode
Least Square, Metode Likelihood, Metode Gutenberg-Richter dan sebagainya.
Masing-masing metode tersebut sama-sama menggunakan prinsip hubungan
frekuensi dan magnitudo. Metode Gutenberg-Richter dapat diketahui secara
kuantitatif tingkat keaktifan gempabumi yang terdiri dari nilai a dan nilai b, indeks
seismisitas, tingkat resiko gempa atau probabilitas dan periode ulang untuk

magnitudo tertentu di suatu daerah.

Nilai a dapat menggambarkan tingkat aktivitas kegempaan/seismisitas di suatu

wilayah, sedangkan nilai b menyatakan kondisi tektonik yang berkaitan dengan stress



batuan di suatu wilayah. Secara spasial parameter seismotektonik (nilai a) rendah
berarti memiliki aktivitas kegempaan yang rendah dan mengindikasikan adanya
akumulasi energi (asperity), sebaliknya untuk nilai a yang tinggi. Sedangkan spasial
nilai b tinggi berasosiasi dengan kondisi stress batuan yang rendah. Nilai b tinggi
memiliki kondisi medium heterogenitas tinggi, akan tetapi nilai b rendah berkorelasi
dengan kondisi stress batuan yang tinggi dan memiliki medium heterogenitas rendah.
Suatu wilayah dengan kondisi stress batuan tinggi memiliki nilai b sebesar 0,4-0,9,

sementara pada kondisi stress batuan yang rendah nilai b sekitar > 1,2,

Chasanah (2013) melakukan penelitian untuk menganalisis seismisitas dan
periode ulang gempabumi di Sumatera Barat pada periode 1961-2010. Metode yang
digunakan dalam penelitiannya adalah metode Gutenberg-Richter. Hasil analisis
didapatkan nilai a sebesar 6,218 dan nilai b sebesar 0,666, serta indeks seismisitas
untuk magnitudo 5-9 SR yaitu antara 10,142-0,022. Periode ulang gempabumi untuk
rentang magnitudo 5-9 SR adalah berkisar antara 0,099-45,302 tahun atau setara
dengan 36-16,535 hari. Budiman, dkk., (2011) melakukan penelitian tentang analisis
periode ulang dan aktivitas kegempaan pada daerah Sumatera Barat dan sekitarnya
dengan menggunakan metode Likelihood. Hasil penelitian dihasilkan nilai b antara
0,94-1,0 dan nilai a sekitar 6,7-7,13, sedangkan dari perhitungan periode ulang untuk
magnitudo 5,0-6,5 SR memadai dijadikan acuan dalam memperkirakan perulangan

gempa, tapi untuk magnitudo lebih besar dari 6,5 SR diperkirakan tidak akan terjadi.



Berdasarkan penelitian sebelumnya Chasanah (2013) melakukan penelitian di
Sumatera Barat yang menghitung nilai a nilai b, indeks seismisitas serta periode
ulang gempa. Budiman, dkk., (2011) melakukan penelitian di Sumatera Barat dan
sekitarnya dengan menggunakan metode likelihood dengan membagi daerah menjadi
4 bagian. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai a, nilai b, indeks seismisitas
serta periode ulang gempa pada masing-masing daerah. Pada penelitian ini akan
dilakukan analisis tingkat seismisitas dan periode ulang gempabumi di Kepulauan

Mentawai dengan menggunakan metode Gutenberg-Richter.

B. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini mencakup, sebagai berikut :

1. Sumatera Barat khususnya Kepulauan Mentawai merupakan daerah yang
rawan terhadap bencana gempabumi, karena berada pada pertemuan dua
lempeng, yaitu lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia

2. Adanya estimasi periode ulang gempabumi yang menimbulkan kerusakan,
dengan mengetahui kondisi stress lokal tektonik dan nilai parameter keaktifan
gempabumi

3. Perlunya dilakukan analisis seismisitas dan periode ulang gempabumi di
Kepulauan Mentawai 1934-2020 dengan menggunakan metode Gutenberg-

Richter.



C. Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas, sebagai

berikut :

1. Perhitungan nilai b, nilai a dan prediksi periode ulang gempabumi tektonik
dilakukan dengan menggunakan metode Gutenberg-Richter.

2. Data yang digunakan adalah data gempabumi di Kepulauan Mentawai pada
koordinat 1.8° LU- 3.5° LS dan 97.5° BT - 104° BT.

3. Data yang digunakan diperoleh dari portal data seismologi USGS (United
State Geological Service) dan International Seismological Center (ISC)
selama kurun waktu 1934-2020 dengan kekuatan gempabumi M > 5 SR

dengan kedalaman 10 <h < 100 km.

D. Rumusan Masalah

Perumusan masalah yang mendasari penelitian ini berdasarkan latar

belakang tersebut, yaitu :

1. Bagaimana parameter seismotektonik nilai b dan nilai a menggunakan metode
Gutenberg-Richter ?
2. Bagaimana periode ulang gempabumi di Kepulauan Mentawai periode 1934-

2020 ?



E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menentukan parameter seismotektonik nilai b dan nilai a menggunakan
metode Gutenberg-Richter.
2. Menganalisis periode ulang gempabumi di Kepulauan Mentawai periode

1934-2020 melalui hubungan frekuensi kejadian gempabumi dan magnitudo.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu sebagai berikut :

1. Memberikan gambaran tingkat aktivitas gempa tektonik secara kuantitatif di
wilayah Kepulauan Mentawai

2. Sebagai informasi awal kepada pemerintah maupun masyarakat sebagai studi
awal dalam mitigasi bencana gempabumi di daerah Kepulauan Mentawali,
sehingga dapat meminimalisir tingkat kerusakan akibat gempabumi

3. Sebagai Syarat untuk memenuhi mata kuliah Skripsi



